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博士論文題目 
Co-Cr-Mo-Ni 合金࠾ࡼࡧ Fe-Mn-Si 合金ࡢ変形挙動࡜పサイࢡࣝ疲労特性࡟与えࡿ相安定性ࡢ影響 
 
1. 背景 
Co, Cr, Ni, Mo, W 等を主成分࡜ࡍࡿ Co 系合金ࡣ優ࢀた強度-延性バランスࠊ加工性ࠊ耐酸化࣭耐食
性を有ࡍࡿこ࡜࠿ࡽ生体࣭医療用材料࡜ࡋ࡚広く利用さࢀ࡚࠾ࡾ [1]ࠊ中࡛も冠動脈狭窄症治療࡟用い
ࡽࢀࡿバ࣮ࣝン拡張型冠動脈スࢸンࢺࡣ代表的࡞用途࡛あࡿࠋࡋ࠿ࡋ近年࡛ࡣ治療後留置ࡋたバ࣮ࣝン
拡張型スࢸンࢺࡢ断裂ࡀ報告さࢀࡿ࡜共࡟再狭窄症ࡢ原因࡜࡞ࡾうࡿこ࡜ࡀ指摘さࢀ࡚࠾ࡾ [2] ࠊスࢸ
ンࢺ断裂ࡢ予防ࡣ喫緊ࡢ課題࡛あࡿࠋ岩崎ࡽ [3] ࡣバ࣮ࣝン拡張型スࢸンࢺ࡟生ࡌࡿ早期ࡢスࢸンࢺ破
壊࡟ࡘい࡚調査を行いࠊ特࡟屈曲ࡋた血管内࡟࠾い࡚繰ࡾ返ࡋ拍動を受けࡿこ࡜࡟ࡼࡗ࡚疲労破壊ࡀ生
ࡌࡿこ࡜を報告ࡋ࡚いࡿࠋこࡢ結果ࡣప応力࣭ᑠࡦࡎࡳ変形࡟ᑐࡍࡿ高サイࢡࣝ疲労特性ࡢࡳ࡞ࡽࡎࠊ
大ࡦࡎࡳ変形࡟ᑐࡍࡿపサイࢡࣝ疲労特性ࡢ向ୖࡀ必要࡛あࡿこ࡜を示唆ࡋ࡚いࡿࠋ 
 
2. 研究目的 
Co 系合金ࡣప積層欠陥エネࣝࢠ࣮合金࡛あࡾࠊそࡢ積層欠陥エネࣝࢠ࣮࡜母相 (FCC 相) ࠾ࡼࡧマ
ࣝࢸンサイࢺ相 (HCP 相) ࡢ相安定性࡟応ࡌ࡚ࠊ変形双晶や変形誘起 HCP 変態等ࡢ多様࡞塑性変形様
式を示ࡍ [4]ࠋ変形双晶࠾ࡼࡧ HCP 相ࡣ FCC 相ࡢ{111}面ୖ࡟࠾けࡿショッࢡ࣮ࣞࡢ部分転఩ࡢ運動࡟
伴い形成ࡋ共通ࡢ素過程を有ࡍࡿࠋChalant ࡽࡣ Co-Ni 二元系合金ࡢ塑性変形様式࡜積層欠陥エネࣝࢠ
࣮ࠊHCP 相ࡢ相安定性ࡀపサイࢡࣝ疲労特性࡟及ぼࡍ影響࡟ࡘい࡚調査を行いࠊ変形様式࡜ࡋ࡚ 31Ni
合金ࡣࡦࡎࡳ誘起 HCP 変態ࠊ33Ni 合金ࡣ双晶変形ࠊCo-45Ni ࡣ転఩ࡍべࡾࡀ活動ࡍࡿこ࡜ࠊ࠾ࡼࡧ積
層欠陥エネࣝࢠ࣮ࡢపୗ࠾ࡼࡧ HCP 相ࡢ安定化࡟伴ࡗ࡚పサイࢡࣝ疲労ᑑ命ࡀ向ୖࡍࡿこ࡜を報告ࡋ
࡚いࡿ [5]ࠋ一方ࠊྠ様࡟ప積層欠陥エネࣝࢠ࣮合金࡛あࡾ形状記憶効果を示ࡍ Fe-Mn-Si 系合金࡟࠾
い࡚ࠊ近年澤口ࡽ࡟ࡼࡾ引張変形࡟ࡼࡾ誘起さࢀた HCP 相ࡀ圧縮変形࡟ࡼࡾ逆変態ࡍࡿ࡜いう現象ࡀ
見出さࢀた [6]ࠋこࡢ現象࡟着想を得࡚పサイࢡࣝ疲労特性࡟優ࢀࡿ Fe-Mn-Si 系耐疲労合金࡜そࡢ設
計指針ࡀ報告さࢀたࠋFe-Mn-Si 系耐疲労合金ࡣ交番引張圧縮変形࡟際ࡋࠊ拡張転఩ࠊHCP 相࠾ࡼࡧ双
晶ࡀ FCC 相ࡢ{111}面ୖ࡛可逆的࡟運動ࡋࠊ疲労変形࡟際ࡋ࡚交差ࡍべࡾࡀ起ࡁ࡟くく転఩ࡀ蓄積ࡋ࡟
くいこ࡜࠿ࡽ優ࢀたపサイࢡࣝ疲労特性を示ࡍࠋ合金設計指針࡜ࡋ࡚変形温度ࡀ変形誘起 HCP 相ࡢ形
成ࡋ࡞い温度 (Md) ࡢ直ୗ࡜࡞ࡿ条件࡟࠾い࡚疲労ᑑ命ࡀ向ୖࡍࡿこ࡜ࡀ報告さࢀ࡚いࡿ [6-8]ࠋこࡢ
条件ࡣ Co-Ni 二元系合金を用いた Chalant ࡽࡢ報告࡜も一致ࡍࡿࠋこࢀࡽࡢ報告࠿ࡽࠊ生体࣭医療用
࡟用いࡽࢀࡿ Co-Cr 系合金࡟ࡘい࡚ FCC 相࡜ HCP 相ࡢ自⏤エネࣝࢠ࣮差࡜塑性変形様式ࡢ制御࡟ࡼ
ࡾ室温~体温近傍࡛優ࢀたపサイࢡࣝ疲労特性を有ࡍࡿ Co-Cr 系合金ࡢ設計ࡀ可能࡛あࡿ࡜考えたࠋ本
研究࡛ࡣ実用組成࡟近い Co-Cr 系合金ࡢపサイࢡࣝ疲労ᑑ命ࡢ改善を目的࡜ࡋ࡚研究を行ࡗたࠋ 
 
3. 研究内容 
本研究࡛ࡣపサイࢡࣝ疲労ᑑ命ࡢ改善を目的࡜ࡋた Co-Cr 系合金ࡢ設計࡟ඛ立ちࠊFe-Mn-Si 系合金
࡛提案さࢀた耐疲労合金設計࡟ࡘい࡚ FCC 相࡜ HCP 相ࡢ相安定性ࠊ塑性変形様式࡜積層欠陥エネࣝࢠ
࣮ࡀపサイࢡࣝ疲労特性࡜引張特性࡟及ぼࡍ影響࡟ࡘい࡚変形組織ࡢ観点࠿ࡽ整理を行ࡗたࠋ代表的࡞
Fe-Mn-Si 系形状記憶合金ࡢ変形温度を変えࡿこ࡜࡛ FCC 相࡜ HCP 相ࡢ自⏤エネࣝࢠ࣮差を制御ࡋࠊ
Ms 近傍࡜ Md 直ୗ࡛発達ࡍࡿ引張変形࣭引張破断࣭పサイࢡࣝ疲労破断後ࡢ組織࡟ࡘい࡚方఩解析を用
い࡚調査を行いࠊ引張特性࣭పサイࢡࣝ疲労特性ࡢ観点࠿ࡽ望ࡲࡋい相安定性࡛発達ࡍࡿ変形組織ࡢ特
徴を明ࡽ࠿࡟ࡋたࠋ 
実用ୖ用いࡽࢀࡿ Co 系合金࡟ࡣ Cr, Mo, W ࡜いࡗた HCP 相ࡢ自⏤エネࣝࢠ࣮をపୗさࡏࡿ元素を
多く含ࡴࠋ本研究࡛ࡣこࡢ問題を踏ࡲえ࡞ࡀࡽ CALPHAD 法࡟ࡼࡾ組成を制御ࡋた Co-Cr 系合金ࡢ
FCC 相࡜ HCP 相ࡢ自⏤エネࣝࢠ࣮差を計算ࡋ塑性変形様式ࡢ制御を試ࡳたࠋ組成制御を行ࡗた合金を
作製ࡋ実験的࡟塑性変形様式ࡢ確認を行ࡗたࠋ引張変形ୗ࡛発達ࡍࡿ微細組織࡜そࢀࡽࡀ引張特性࣭引
張変形挙動࡟及ぼࡍ影響࡟ࡘい࡚組織観察࡜方఩解析結果࠿ࡽ考察を行う࡜共࡟ࠊFe-Mn-Si 系合金࡛
発達ࡍࡿ変形組織࡜比較ࡍࡿこ࡜࡛高い疲労特性を示ࡋうࡿ組成を明ࡽ࠿࡟ࡋたࠋ 
こࢀࡽࡢ合金࡟ࡘい࡚交番引張圧縮ࡢపサイࢡࣝ疲労試験を行いࠊFCC 相࡜ HCP 相ࡢ相安定性࡜
塑性変形様式ࡢ制御࡟ࡼࡿ Co-Cr 系合金ࡢపサイࢡࣝ疲労ᑑ命ࡢ改善を実証ࡋたࠋ変形挙動࡜疲労変形
ୗ࡛発達ࡍࡿ組織ࠊ破面࡟ࡘい࡚調査を行いࠊ引張変形後組織ࠊFe-Mn-Si 系形状記憶合金ࡢ引張࣭疲
労変形後組織࡜ࡢ比較࠿ࡽࠊ積層欠陥エネࣝࢠ࣮ࠊ相安定性ࠊ微細組織ࡀこࢀࡽ合金ࡢ疲労特性࡟及ぼ
ࡍ影響࡟ࡘい࡚議論ࡋたࠋ 
組成࡜相安定性ࠊ塑性変形様式࡟応ࡌ࡚異࡞ࡿ加工硬化挙動を示ࡍ本合金࡟ࡘい࡚ࠊHCP 相࡜変形
双晶ࡢ類似性࡟基࡙ࡁ塑性変形モࢹࣝࡢ適用を試ࡳࡿ࡜共࡟ࠊ塑性変形様式࡜積層欠陥エネࣝࢠ࣮ࡀ加
工硬化挙動࡟及ぼࡍ影響࡟ࡘい࡚議論ࡋたࠋ 
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